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Genetika merupakan cabang Biologi yang mempelajari pewarisan 
sifat gen pada organisme maupun suborganisme. Secara singkat dapat 
juga dikatakan bahwa genetika adalah ilmu tentang gen dan segala 
aspeknya. Modul ini bertujuan untuk : (1) Meningkatkan minat belajar 
sehingga dapat mencapai prestasi sesuai dengan yang diharapkan, (2) 
Modul ini disusun untuk memenuhi kebutuhan kebutuhan belajar 
mahasiswa untuk membantu mencari bahan materi, (3) Modul ini 
memberikan pemahaman tentang ilmu genetika yang mempunyai 
peran dalam kehidupan sehari-hari. Dalam pembelajaran mata kuliah 
Biologi dengan menggunakan modul dapat lebih efektif, 
menyenangkan dan melibatkan mahasiswa secara aktif mempelajari 
materi, mengerjakan soal dan mengulang jika masih belum memahami 
materi yang ada dalam modul. Materi yang akan dibahas dalam modul 
ini yaitu : Hukum Mendel, Monohibrid, dan alel ganda, dihibrid, 
polohibrid, semidominan, dan kodominan, Teori probabilitas, 
Reproduksi sel, determinasi seks, Pautan seks, dan gen lethal, pindah 
silang dan pemetaan kromosom, genetika populasi, dan hukum Hardy 
Weinberg, genetika bakteri, genetika virus, genom plasmid, praktikum 
Pola pewarisan sifat, Praktikum Hereditas golongan darah, praktikum 
berangkai dan pindah silang, praktikum keanekaragaman pada 
manusia, praktikum kesetimbangan Hardy Weinberg dan seleksi alam. 
Peran ilmu genetika dalam kehidupan sehari hari adalah penemuan 
bibit unggul, tanaman transgenik, (Tanaman hasil rekayasa genetika), 
teknologi Hidroponik, kultur jaringan, dan pemandulan hama. 
Kata kunci : Rencana Pembelajaran Semester  (RPS), Modul 








Artinya: Dan tiadalah Kami mengutus kamu, melainkan untuk 
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 Hukum Mendel  
A. Pengertian Hukum Mendel 
Hukum pewarisan Mendel adalah hukum mengenai pewarisan 
sifat pada organisme yang dijabarkan oleh Gregor Johann 
Mendel dalam karyanya 'Percobaan mengenai Persilangan Tanaman'. 
Hukum ini terdiri dari dua bagian: 
1.Hukum pemisahan (segregation) dari Mendel, juga dikenal 
sebagai Hukum Pertama Mendel 
2. Hukum berpasangan secara bebas (independent assortment) dari 
Mendel, juga dikenal sebagai Hukum Kedua Mendel. 
B.Hukum Segregasi (Hukum Mendel 1) 
Hukum segregasi bebas menyatakan bahwa pada 
pembentukan gamet (sel kelamin anak), kedua gen induk (orang tua) 
yang merupakan pasangan alel akan memisah sehingga tiap-tiap 
gamet menerima satu gen dari induknya. Hukum ini berlaku untuk 
persilangan dengan satu sifat yang berbeda.  
C.Isi Hukum Mendel 1 
Secara garis besar, hukum ini mencakup tiga pokok: 
1. Gen memiliki bentuk-bentuk alternatif yang mengatur variasi 
pada karakter turunannya. Ini adalah konsep mengenai dua 
macam alel; alel resisif (tidak selalu tampak dari luar, 
dinyatakan dengan huruf kecil, misalnya w dalam gambar di 
sebelah), dan alel dominan (tampak dari luar, dinyatakan 
dengan huruf besar, misalnya R). 
2. Setiap individu membawa sepasang gen, satu dari 
tetua jantan (misalnya ww dalam gambar di sebelah) dan satu 




3. Jika sepasang gen ini merupakan dua alel yang berbeda (Sb 
dan sB pada gambar 2), alel dominan (S atau B) akan selalu 
terekspresikan (tampak secara visual dari luar). Alel resesif (s 
atau b) yang tidak selalu terekspresikan, tetap akan 
diwariskan pada gamet yang dibentuk pada turunannya. 
D. Contoh Hukum Mendel 1 
Contoh: Kelinci berbulu hitam (dominan) disilangkan kelinci berbulu 
putih (resesif). Jika fenotip pertama (F1) 100% berbulu hitam maka 
tentukan perbandingan fenotip kedua (F2)! 
P1: HH (hitam) v hh (putih) 
F1: Hh (hitam) 
P2: Hh (hitam) v Hh (hitam) 
F2: HH (hitam), Hh (hitam), Hh (hitam), hh (putih) 
Jadi perbandingan F2 adalah hitam:putih = 3:1. 
1. Persilangan intermediel (semidominan) 
Contoh: Kelinci berbulu hitam (dominan) 
disilangkan kelinci berbulu putih (resesif). Jika 
fenotip pertama (F1) 100% berbulu cokelat maka 
tentukan perbandingan fenotip kedua (F2)! 
P1: HH (hitam) v hh (putih) 
F1: Hh (cokelat) 
P2: Hh (cokelat) v Hh (cokelat) 
F2: HH (hitam), Hh (cokelat), Hh (cokelat), hh (putih) 
Jadi perbandingan F2 adalah 
hitam:cokelat:putih = 1:2:1. 
E. Hukum Asortasi Bebas ( Hukum Mendel 2 ) 
Hukum kedua Mendel menyatakan bahwa bila 
dua individu mempunyai dua pasang atau lebih sifat, maka 




pasangan sifat yang lain. Dengan kata lain, alel dengan gen sifat yang 
berbeda tidak saling memengaruhi. Hal ini menjelaskan bahwa gen 
yang menentukan tinggi tanaman dengan warna bunga suatu tanaman, 
tidak saling memengaruhi. 
 
Seperti tampak pada gambar 1, induk jantan (tingkat 1) 
mempunyai genotipe ww (secara fenotipe berwarna putih), dan induk 
betina mempunyai genotipe RR (secara fenotipe berwarna merah). 
Keturunan pertama (tingkat 2 pada gambar) merupakan persilangan 
dari genotipe induk jantan dan induk betinanya, sehingga membentuk 
4 individu baru (semuanya bergenotipe wR). Selanjutnya, 
persilangan/perkawinan dari keturuan pertama ini akan membentuk 
indidividu pada keturunan berikutnya (tingkat 3 pada gambar) dengan 
gamet R dan w pada sisi kiri (induk jantan tingkat 2) dan gamet R dan 
w pada baris atas (induk betina tingkat 2). Kombinasi gamet-gamet ini 
akan membentuk 4 kemungkinan individu seperti tampak pada papan 
catur pada tingkat 3 dengan genotipe: RR, Rw, Rw, dan ww. Jadi pada 
tingkat 3 ini perbandingan genotipe RR (berwarna merah), Rw (juga 
berwarna merah) dan ww (berwarna putih) adalah 1:2:1. Secara 
fenotipe perbandingan individu merah dan individu putih adalah 3:1. 
Kalau contoh pada gambar 1 merupakan kombinasi dari induk 




menggambarkan induk-induk dengan 2 macam sifat dominan: bentuk 
buntut dan warna kulit. Persilangan dari induk dengan satu sifat 
dominan disebut monohibrid, sedang persilangan dari induk-induk 
dengan dua sifat dominan dikenal sebagai dihibrid, dan seterusnya. 
Pada gambar 2, sifat dominannya adalah bentuk buntut 
(pendek dengan genotipe SS dan panjang dengan genotipe ss) serta 
warna kulit (putih dengan genotipe bb dan coklat dengan genotipe 
BB). Gamet induk jantan yang terbentuk adalah Sb dan Sb, sementara 
gamet induk betinanya adalah sB dan sB (tampak pada huruf di bawah 
kotak). Kombinasi gamet ini akan membentuk 4 individu pada tingkat 
F1 dengan genotipe SsBb (semua sama). Jika keturunan F1 ini 
kemudian dikawinkan lagi, maka akan membentuk individu keturunan 
F2. Gamet F1nya tampak pada sisi kiri dan baris atas pada papan 
catur. Hasil individu yang terbentuk pada tingkat F2 mempunyai 16 
macam kemungkinan dengan 2 bentuk buntut: pendek (jika 
genotipenya SS atau Ss) dan panjang (jika genotipenya ss); dan 2 
macam warna kulit: coklat (jika genotipenya BB atau Bb) dan putih 
(jika genotipenya bb). Perbandingan hasil warna coklat:putih adalah 
12:4, sedang perbandingan hasil bentuk buntut pendek:panjang adalah 
12:4. Perbandingan detail mengenai genotipe 
SSBB:SSBb:SsBB:SsBb: SSbb:Ssbb:ssBB:ssBb: ssbb adalah 1:2:2:4: 
1:2:1:2: 1. 
Contoh: 
1. Kacang ercis berbiji bulat berwarna kuning (BBKK) 
disilangkan dengan kacang ercis berbiji kisut berwarna hijau 
(bbkk). Tentukan perbandingan fenotip kedua (F2)! 
P1: BBKK (bulat-kuning) x bbkk (kisut-hijau) 
Gamet P1: BK || bk 
F1: BbKk (bulat-kuning) 
P2: BbKk (bulat-kuning) x BbKk (bulat-kuning) 







BK Bk Bk Bk 
BK BBKK BBKk BbKK BbKk 
Bk BBKk BBkk BbKk Bbkk 
bK BbKK BbKk bbKK bbKk 
bk BbKk Bbkk bbKk Bbkk 
 
Jadi perbandingan F2 adalah BK (bulat-kuning):Bk (bulat-hijau):bK 
(kisut-kuning):bk (kisut-hijau) = 9:3:3:1. 
1.Kacang ercis berbiji bulat berwarna hijau (BBkk) disilangkan 
dengan kacang ercis berbiji kisut berwarna kuning (bbKK). Tentukan 
perbandingan fenotip kedua (F2)! 
P1: BBkk (bulat-hijau) x bbKK (kisut-kuning) 
Gamet P1: Bk || bK 
F1: BbKk (bulat-kuning) 
P2: BbKk (bulat-kuning) x BbKk (bulat-kuning) 








BK Bk bK Bk 
BK BBKK BBKk BbKK BbKk 
Bk BBKk BBkk BbKk Bbkk 
bK BbKK BbKk bbKK bbKk 
bk BbKk Bbkk bbKk Bbkk 
 
Jadi perbandingan F2 adalah BK (bulat-kuning):Bk (bulat-hijau):bK 
(kisut-kuning):bk (kisut-hijau) = 9:3:3:1. 
F.Perbedaan Hukum Mendel 1 dan 2  
Pada hukum Mendel 1 diperoleh kesimpulan bahwa terjadi 
pemisahan atau segregrasi gen secara bebas. Pada hukum Mendel 
2 diperoleh kesimpulan bahwa terjadi pengelompokan gen secara 
bebas. Pewarisan sifat merupakan sifat yang diturunkan dari induk 
kepada keturunannya. 
 
G.Praktikum Pola Pewarisan Sifat 
1. Uraian Materi 
Karakter Tertua Diwariskan  Kepada Keturunannya, Namun 
dari Semua Karakter tersebut tidak semuanya ada yang 
bersifat dominan dan ada yang resesif. Karakter yang 
dikendalikan oleh gen dominan akan menutupi karakter yang 
dikendalikan oleh gen resesif. Karakter yang dikendalikan 
oleh gen resesif akan muncul jika gen tersebut berkumpul 




      Mekanisme pewarisan karakter pertama kali dikemukakan 
oleh mendel yang melakukan eksperimen dengan 
menyilangkan tanaman ercis (Pisum sativum ). Keberhasilan 
mendel dalam eksperimennya disebabkan oleh beberapa 
factor, antara lain : 
1. Tanaman Kapri bersifat menyerbuk sendiri, sehingga 
dengan sendirinya membentuk galur murni. 
2. Ada 7 pasangan kromosom (satu pasang = satu 
kromosom). 
3. Tujuh karakter yang diamati bersifat dominan sempurna, 
yaitu tinggi tanaman, bentuk biji, warna biji, letak bunga, 
warna polong, dan bentuk polong ). 
4. Masing-masing gen pengendali karakter-karakter tersebut 
pada kromosom yang berbeda. 
Berdasarkan hasil eksperimen ini, mendel mengemukakan 
kesimpulan penting yang selanjutnya dikenal sebagai  Hukum 
mendel I atau hokum pemisahan ( Low of segregation) dan 
hokum mendel II atau hokum pengelompokkan secara bebas 
(Law of independent assortment). 
     Hukum mendel I menyatakan bahwa pada persilangan 
dengan satu sifat beda (Monohibrid) akan terjadi segregasi 
atau  pemisahan dari pasangan gen, sehingga terjadi gamet 
yang berbeda yang memiliki satu alel. Sebagai dasar segregasi 
satu pasang alel terletak pada lokus yang sama dengan 
kromosom homolog. 
   Kromosom homolog ini memisah secara bebas pola anafase  
I meiosis dan tersebar kedalam gamet-gamet yang berbeda. 
P  : Tinggi x Pendek 







        DD     x  dd 
 
Gamet : D         d 
                     
F1      :     Tinggi 
     
                 (Dd) 
 
Menyerbuk sendiri (Dd  x Dd) 
 
                          
F2      : 
 





D DD (Tinggi) Dd (Tinggi) 
d DD (Tinggi) Dd (Pendek) 
 
 Hukum Mendel II Menyatakan pada persilangan 
dengan dua sifat beda (dihibrid) atau lebih, pada waktu 
pembentukan gamet terjadi kombinasi yang bebas antara 
pasangan alel yang berlainan. Apabila ada dua pasang gen 
yang tidak bertaut terdapat dalam F1 dihibrid maka fenotip F2 
akan memperlihatkan  perbandingan 9:3:3:1. Jika tanaman 
dihibrid di uji silang (tes cross) maka akan menghasilkan 
perbandingan 1:1:1:1. Semakin banyak jumlah pasangan alel 




pada keturunan kedua. Variasi genetika mendel terjadi pada 
dominan sebagian, multiple alel dan kodominan, pewarisan 
poligenik, interaksi  gen dan pengaruh lingkungan pada aksi 
gen. 
 
P:     Kuning, Halus     x      Hijau keriput 
 
          GGWW          ggww 
Gamet  :      GW                   gw 
                                   
 
F1 :                     Kuning Halus 
      
            GgWw 
 
Menyerbuk sendiri (GgWw  x  GgWw 
 
             
Gam
et 









































































  Beberapa metode digunakan untuk menyelesaikan 
permasalahan dihibrid, dua diantaranya ialah  menggunakan 
papan periksa genotif dan fenotip serta menggunakan metode 
percabangan. Kedua metode tersebut menitikberatkan pada 
pengetahuan mengenai persilangan monohibrid, berdasar pada 
contoh persilangan diatas maka : 
 
Papan periksa genotip 
 
 ¼ GG ½ Gg ¼ gg 
¼ WW 1/6 GGWW 1/8 GgWW 1/16 ggWW 
½ Ww    





Papan periksa fenotip 
 
 ¾ Kuning 1/4 Hijau 
¾ Halus   





             ¼ GG             ¼ WW 
      
                ½ Ww 
 
                 
          ¼ ww 
 
2. Tujuan Praktikum 
   Tujuan dari praktikum ini adalah agar manusia dapat 
melakukan model persilangan monohibrid, dihibrid, dan 
polihibrid sehingga memudahkan pemahaman pola pewarisan 
sifat berdasarkan Mendelians Law. 
 
3. Alat dan Bahan 







4. Cara Kerja 
A. Monohibrid 
1. Perhatikan  persilangan monohibrid pada materi 
diatas (karakter tinggin tanaman) 
2. Coba persilangkan dengan menggunakan kancing 
sebagai model genotip tinggi dan genotip rendah. 
3. Tunjukkan dan sebutkan fenotip : 
- Genotif dan fenotif parental 
- Genotif  dan fenotip  progency/ filial (F) 
- Gamet 
- Persilangan F1 
- Proses persilangan 
- Genotif dan fenotip F2 
4. Tuliskan perbandingan genotip dan fenotip pada F1 
dan F2 ! 
5. Dokumentasikan hasil praktikum tersebut 
 
B. Dihibrid 
1. Perhatikan contoh persilangan dihibrid pada materi 
diatas (karakter warna biji dan bentuk biji) 
2. Tunjukkan dan sebutkan  
- Genotif dan fenotip parental 
- Genotip dan fenotip progency/ filial (F) 
- Gamet 
- Persilangan F1 
- Proses persilangan  




                        Catatan : Gunakan metode percabangan dan papan 
periksa 




    Persilangan tanaman ercis yang memiliki karakter 
warna bunga, letak bunga, letak polong berbeda. Karakter 
letak bunga aksial dominan sedangkan letak bunga 
terminal bersifat resesif. 
1. Tunjukkan dan sebutkan  
- Genotif dan fenotip parental genotif 
progency/filial (F) 
- Gamet 
- Persilangan F1 
- Proses persilangan 
- Genotip dan fenotip F2 
                        Catatan : Gunakan metode percabangan dan papan 
periksa 
2. Tuliskan perbandingan genotip dan fenotip pada F1 
dan F2 
 
                             PERTANYAAN : 
1. Berapakah pasangan genotip yang muncul ? 
2. Sebutkan genotip-genotipnya ! 
3. Tuliskan hasil perbandingan yang didapat, 
hasilnya sama atau tidak dengan perbandingan 



































POLIHIBRID,dan ALEL GANDA 
 
A. Pengertian Persilangan Monohibrid 
Persilangan monohibrid adalah persilangan dengan satu 
sifat beda. Maksudnya adalah pada persilangan ini, kita hanya 
memperhatikan satu sifat saja, seperti warna bunga (merah, putih, dsb) 
atau bentuk buah (bulat, lonjong, dsb). Pada persilangan 
monohibrid berlaku Hukum Mendel I karena pada saat 
pembentukan gamet kedua (G2), gen di dalam alel yang sebelumnya 
berpasangan akan mengalami pemisahan secara bebas dalam dua sel 
anak (gamet). Secara bebas di sini maksudnya adalah pemisahan 
kedua gen tersebut tidak dipengaruhi atau mempengaruhi pasangan 
gen yang lainnya.  
Mendel melakukan persilangan monohibrid dengan satu sifat 
beda yang menunjukkan sifat dominansi yang muncul secara penuh 







B. Pengertian Persilangan Dihibrid 
 Persilangan dihibrid adalah persilangan antara dua individu 
sejenis yang melibatkan dua sifat beda, misalnya persilangan antara 
tanaman ercis berbiji bulat dan berwarna hijau dengan tanaman ercis 
berbiji kisut dan berwarna cokelat; padi berumur pendek dan berbulir 
sedikit dengan padi berumur panjang dan berbulir banyak . 
 
C. Contoh Persilangan Dihibrid 
 
 
Jika pada persilangan monohibrid kita hanya memperhatikan 
satu sifat beda saja, maka pada persilangan dihibrid kita 
akan memperhatikan dua sifat beda atau lebih. Misalnya warna 
buah dan bentuk buah, warna buah, bentuk buah, dan rasa buah, dsb.
  
Pada persilangan dihibrid berlaku Hukum II Mendel karena 
pada saat pembentukan F2, gen di dalam gamet yang tadinya 
mengalami pemisahan kemudian akan bergabung secara bebas. 
Penggabungan secara bebas ini maksudnya adalah gen yang satu dapat 
secara bebas bergabung dengan gen yang lainnya tanpa adanya syarat 




Persilangan antara biji bulat kuning (BBKK) dengan biji kisut 
hijau (bbkk). Biji bulat (B) dominan terhadap biji kisut (b) dan warna 
kuning (K) dominan terhadap warna hijau (k). Lakukan persilangan 
sampai mendapat F2! 
Sehingga, akan diperoleh F2 = bulat kuning (B_K_), bulat hijau 
(B_kk), kisut kuning (bbK_), kisut hijau (bbkk).  
Untuk perbandingan fenotipnya adalah sebagai berikut: 
Perbandingan fenotip = bulat kuning : bulat hijau : kisut kuning : 
kisut hijau = 9 : 3 : 3 : 1.  
D. Persilangan Polihibrid 
Persilangan Polihibrid adalah persilangan dua individu yang 
sejenis dengan tiga sifat beda atau lebih.  
 
E. Contoh Persilangan Polihibrid  
Contohnya adalah perkawinan suami dan istri, yang memiliki akan 
menghasilkan anak dengan gabungan sifat pada bentuk rambut, warna 
kulit, bentuk hidung ingga warna mata, dari kedua orang tua. 
F. Alel Ganda 
Alel ganda (multiple alelo murphi) adalah beberapa alel lebih 
dari satu gen yang menempati lokus sama pada kromosom 
homolognya. Pengaruh alel ganda pada organisme dapat ditemukan 
pada tempat-tempat berikut. Alel ganda adalah fenomena terjadinya 
tiga atau lebih alel dari suatu gen. Umumnya satu gen tersusun dari 
dua alel alternatifnya. Alel ganda dapat terjadi akibat mutasi yang 
menghasilkan banyak variasi alel. Misalkan gen A bermutasi menjadi 







1. Golongan Darah pada Manusia 
 
 
2. Rambut pada Segmen Digitalis Jari Tangan Manusia 
 
 
3. Warna Bulu Kelinci 




 , w 
yang keempatnya berada pada lokus yang sama, di mana: 
Alel : W : warna bulu normal (hitam) 
W
ch
 : warna bulu normal Chinchilia (kelabu) 
W
h 
: warna bulu Himalaya (coklat) 















G. Praktikum Hereditas Golongan Darah 
1.Uraian Materi 
    Salah satu sifat menurun pada manusia adalah golongan darah. 
Menurut Landsteiner,terdapat bermacam macam golongan darah. 
Salah satu diantaranya adalah sistem ABO. Menurut sistem 
ini,golongan darah dibagi menjadi golongan A,B,AB dan O (nol). 
Golongan darah A memiliki aglutinogen A dan aglutinin B,dan 
rumusnya ditulis (A,B).Golongan darah B memiliki aglutinogen B 
dan agglutinin a, dan ditulis (B a). Golongan darah AB memiliki 
memiliki aglutinin A dan B, tidak memiliki aglutinogen. 
Sedangkan golongan darah O tidak memiliki aglutinogen,tetapi 
memiliki aglutinin a dan B. 
     Golongan darah ditentukan oleh gen IA,IB dan IO. Gen IA 
dominan terhadap gen IO,begitu juga halnya dengan gen IB 
dominan terhadap gen IO. Sedangkan gen IA dan IB bersifat 
kodominan, artinya sifat yang dibawa oleh kedua gen itu akan 
muncul secara bersama sama bila gen itu ada. 
2. Tujuan Praktikum 
     Memprediksi genotif dan fenotip golongan darah orang tua, 




3. Alat dan Bahan  
      Mahasiswa dengan berbagai golongan darah, kit serum 
pemeriksaan golongan darah sistem ABO, kartu golongan darah, 
autoklik, jarum autoklik, alkohol pad, dan tissue. 
4. Cara Kerja 
1. Membersihkan ujung jari manis dengan menggunakan 
alkohol pad. 
2. Menusuk ujung jari menggunakan autoklik yang telah 
diisi jarum autoklik. 
3. Darah ujung jari kemudian diteteskan ke kartu golongan 
darah. 
4. Meneteskan serum golongan darah ke tetesan darah di 
kartu golongan darah. 
5. Mengamati penggumpalan yang terjadi pada kartu 
golongan darah. 
6. Membuat pola pewarisan golongan darah orang tua ke 
anaknya. 
 
      PERTANYAAN 
1. Genotip orang yang bergolongan darah B adalah ? 
2. Orang yan g bergolongan darah O dengan yang bergolongan 
darah A homozigot, maka kemungkinan golongan darah anak 
anaknya adalah ? 
3. Bila terjadi perkawinan antara orang bergolongan darah O 
dengan orang bergolongan darah AB. Buatlah diagram 
persilangannya ! 
4. Pasangan golongan darah orang tua yang member 
kemungkinan lahirnya anak anak dengan golongan darah 
lengkap ( artinya mempunyai kemungkinan untuk melahirkan 
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